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DISPOSITIF D'ALLUMAGE POUR MOTEUR A COMBUSTION INTERNE A PRECHAMBRE. 

_ L'Invention concerne un dispositif d'allumage d'un mo- 
teur ^ combustion Interne, comprenant: 

. une chambre principale destln^e k contenir un melan- 
ge combustible principal, et munie d'un systeme de com- 
pression dudit melange, 

. une prechambre (11a), dont la partle ant^rleure (11a) 
est attenante a la chambre principale par llntemnediaire 
d'une paroi de separation et dont la partle sup6rleure (11b) 
a la forme d'un cyllndre de diametre interieur <)), ladlte pre- 
chambre (11) 6tant destin^e a recevoir des r6actifs el com- 
muniquant avec ladlte chambre principale 

. un systeme d'allumage des r6actlfs contenus dans la 
prechambre. 

Selon I'inventlon, lesdits orifices (14a-14l) sont circons- 
crlts par une courbe circulaire de diametre 62 passant par 
les centres des orifices les plus ext6rleurs, le rapport de la 
valeur dudIt diametre ^ sur la valeur dudit diametre <|» ^tant 
inf^rleurou 6gal k 1/3. 
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La presents Invention se rapporte i un disppsitif et tjn 
proc6d6 d'allumage pour moteur a combustion interne, ainsi qu'^i 
I'optimlsation de la configuration de la paroi de s6paration 
correspondante. 

Les moteurs a combustion interne a allumage command^ font 
I'objet d'efforts consequents afin de r6duire la consommation de 
carburant, les emissions polluantes et I'irr^gularite cyclique. II a 
ainsi 6t6 propos6 d'utiliser des dispositifs aptes ^ initier la 
combustion du melange air-carburant contenu dans la chambre de 
combustion d'un moteur a combustion interne, par I'auto- 
inflammation de ce melange. 

Cette technologie est a classer parmi les systfemes d 
pr6chambre, cette dernifere pouvant §tre jns6r6e en lieu et place 
d'une bougie conventionnelle : I'auto-inflammation du m6lange air- 
carburant est r§alls6e gr§ce § I'lnjection dans la chambre 
principale, de compos6s instables provenant de la pr6chambre. 

Dans le cas classique de I'utilisatipn d'une bougie, on 
constate I'existence de dispersions importantes de richesse et de 
teneur en produits de combustion r6siduels, ces dispersions 6tant ^ 
I'origine de I'irr6gularit§ cyclique de combustion apparaissant 
notamment lore du fonctionnement du moteur a faible charge. Ces 
dispersions diminuent lorsque Ton utilise un syst^me a 
prechambre, les gains obtenus en terme d'irregularite cyclique 
provenant du fait que la probability d'atteindre une zone 
inflammable augmente avec un tel systeme. 

La demande de brevet franpais FR-2.781.840 d§crit un 
dispositif d'allumage de moteur a combustion Interne comprenant : 

• une chambre principale destinee a contenir un m6lange 
combustible principal et munie d'un systeme de compression 
dudit melange, 

• une pr6chambre destinee d recevoir des r6actifs et 
communiquant avec la chambre principale par des orifices 
pratiques dans une paroi s6parant la chambre principale de la 
prechambre. 
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• un syst^me d'allumage des r^actifs contenus dans la 
prechambre. 

Dans un tel dispositif qui donne globalement satisfaction, les 
passages entre la prechambre et la channbre principale sent des 
5 orifices de faible diametre aptes a empecher le passage d*un front 
de flamme tout en permettant le passage des composes instables 
provenant de la combustion des reactifs contenus dans la 
prechambre. Le systeme de compression de la chambre principale 
et I'ensemencement du melange principal en les composes 

10 instables permettent une auto-inflammation en masse du m§Iange 
principal. En effet. la disposition des orifices dans la paroi de 
s6paration est configur6e de telle sorte que I'ensemencement en 
composes instables du m6lange principai est sensiblement 
homogene dans la chambre principale. Des lors, la combustion du 

15 m6lange principal est initi6e en de multiples sites par 
ensemencement et compression du m6lange principal. 

L'utilisation de nombreux conduits de faible diametre 
pr6sente Tavantage, pour certains modes de fonctionnement tels 
que le mode stratifi6 ou le mode homogene ^ la stoechiometrie, 

20 d*augmenter la section efficace de la paroi de separation : il en 
r6sulte une diminution de la difference de pression entre la 
prechambre et la chambre principale. En cons6quence, les 
composes instables sont ejectes a faible distance de la paroi de 
separation entre la prechambre et la chambre principale, et la 

25 probabilite que ces composes soient conserves a proximit6 de la 
paroi et s'y accumulent est grand. 

Ainsi, dans le cadre de la pr§sente invention, il est apparu 
que pour un moteur devant fonctionner dans diff§rents modes 
(stratifle, homogene a la stoechiometrie, homogene pauvre), il 

30 convient de privilegier Taspect concentration au voisinage de la 
sortie de la prechambre pour realiser les modes stratifie et 
stoechiometrique, une charge donnee de reactifs etant localisee 
dans la prechambre au moment de Tallumage par etincelle. 

Lorsque les conditions de montee en pression dans la 

35 chambre principale deviennent plus critiques en termes de 
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pression, temperature et concentration d'especes reactives, pour 
obtenir Tauto-inflammation de la charge principale, I'utilisation d'un 
dispositif tel que d§crit dans la demande de brevet fran^ais FR- 
2.781.840 peut encore §tre am6lior6e. Ces ameliorations doivent 
permettre le fonctionnement du moteur avec une faible quantity 
d'air comburant, en particulier, lorsque la composition du melange 
air-carburant de la chambre principale est stoechiom§trique. pour 
des raisons de depollution avec un catalyseur trois voies. 

L'invention a pour but de pallier les inconv6nients pr6cit6s en 
proposant un dispositif d'allumage d'un moteur a combustion 
interne comprenant une pr6chambre attenante a la chambre 
principale par I'intermfediaire d'une parol, dont la configuration est 
adapt6e au fonctionnement d'un moteur utilisant une faible quantity 
d'air. 

La presente invention concerne un dispositif d'allumage d'un 
moteur & combustion interne, comprenant : 

• une chambre principale destinee a contenir un melange 
combustible principal, et munie d'un systfeme de compression 
dudit melange, 

• une pr6chambre, dont la partie ant6rieure est attenante a la 
chambre principale par I'intermediaire d'une paroi de separation 
et dont la partie superieure a la forme d'un cylindre de diametre 
interieur <t), ladite pr6chambre etant destin6e a recevoir des 
r6actifs et communiquant avec ladite chambre principale, 

• un systeme d'allumage des r6actifs contenus dans la 
pr6chambre, 

• plusieurs passages disposes dans ladite paroi entre la 
pr6chambre et la chambre principale, lesdits passages 6tant des 
orifices pratiqu6s dans la paroi de separation aptes a emp§cher 
le passage d'un front de flamme tout en permettant le passage 
de composes instables provenant de la combustion des r6actlfs 
contenus dans la pr6chambre. 

Selon l'invention, les orifices sont circonscrits par une courbe 
circulaire de diam§tre dz passant par le centre des orifices les plus 
ext6rieurs. Cette courbe de diam§tre dz est circulaire au sens 
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pratique du terme. et non pas au sens mathematique du terme. Le 
rapport de la valeur dudit diamdtre dg sur la valeur dudit diamfetre ^ 
est inf6rieur ou egal a 1/2. 

De pr6f6rence, le rapport de la valeur dudit diam§tre dj sur la 
5 valeur dudit diametre ^ est de pr§f6rence inferieur ou egal a 1/3. 

Cette disposition des orifices pernnet d'am61iorer les 
conditions d'auto-infiammation du melange principal, en particulier 
lors du fonctionnement du moteur avec un faible volume d'air 
comburant. En effet, cette disposition permet d'orienter les flux de 
10 composes instables provenant de la pr6chambre, en les 
repartissant en plusieurs jets divergents les uns par rapport aux 
autres et d'origines proches les unes des autres. On assure ainsi 
une repartition optimisfee des compos6s instables provenant de la 
pr6chambre dans la chambre principale. 
15 De mani^re avantageuse, chacun desdits orifices a un 

diam6tre inf§rieur ou 6gal ^ 1 mm. 

Selon une forme de r6alisation particuli^re, la parol de 
separation est convexe vers la chambre principale. 

Selon une autre forme de realisation particuli^re. la parol de 
20 separation est concave vers la chambre principale. 

De maniere avantageuse, le centre de la courbe passant par 
les centres des orifices les plus exterieurs est situe sur I'axe de 
sym6trie de la pr§chambre. 

Dans une variante, le centre de la courbe passant par les 
25 centres des orifices les plus exterieurs est situe a une distance dj 
de I'axe de sym6trie. sup6rieure ou egale au quart du diametre <|> 
de la prechambre. Cette configuration permet d'orienter 
pr6ferentiellement les jets de composes instables vers une zone 
particuliere de la chambre de combustion, en fonction de la 
30 position dudit centre de la courbe par rapport d I'axe de symetrie 
de la prechambre. 

Selon une caracteristique, la parol de separation a 
sensiblement la forme de la surface deiimitant un polyedre, un 
c6ne ou une calotte spherique, ayant pour base le contour 




2810692 



ext6rieur de la partie sup6rieure de la prechambre constituant la 
limite entre ladite partie sup6rieure et la partie ant6rieure. 

De maniere avantageuse, ladite paroi de separation d6limite 
un polyedre, un cone ou une calotte spherique, dont le sommet 
tronqu6 est une surface plane sensiblement perpendiculaire d Taxe 
de symetrie de la prechannbre. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts, avantages 
et caract6ristiques de celle-ci apparaitront plus clairement a la 
lecture de la description qui suit, faite en regard des dessins 
annexes sur lesquels: 

La Figure 1 montre en coupe un cylindre d'un moteur § 
combustion interne de Tart ant§rieur 6quip6 d'un dispositif 
d'allumage, tel que d6crit dans la demande de brevet frangais FR- 
2.781.840. 

La Figure 2 repr6sente une vue partielle et agrandie de la 
zone entourant la pr6chambre du dispositif d'allumage selon 
rinvention. 

La Figure 3 represente sch6matiquement trois vues 
comparatives en coupe verticale du dispositif d'allumage de la 
partie ant6rieure de la pr6chambre, dont Tune 3A correspond a la 
prechambre de Tart ant6rieur et les deux autres correspondent a 
deux exemples de prechambre selon rinvention. 

La Figure 4 represente sch6matiquement deux vues en coupe 
horizontale selon les lignes M et II-II de la Figure 3 de la partie 
ant6rieure de la pr6chambre du dispositif d'allumage. 

La Figure 5 est une vue analogue ^ la Figure 4. repr§sentant 
un autre exemple du dispositif selon rinvention. 

La Figure 6 est une vue analogue a la Figure 3, repr6sentant 
une comparaison entre le mode de fonctionnement du dispositif de 
Tart anterjeur et celui du dispositif selon rinvention, en particulier 
lors de rejection des composes instables. 

La Figure 1 repr6sente un cylindre (C) d'un moteur a 
combustion interne selon r6tat de la technique, qui comporte une 
chambre principale d6limit6e par une chemise 2 et ferm§e 
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sup6rieurement par une culasse 3. La chambre principals 1 
contient un piston 4 actionn6 en translation par une bielle 5. 

Sur la Figure 2, est represent6 un g6n6rateur de composes 
instables 6 seion I'^tat de la technique, fix§ dans la culasse 3 de 
maniere a etre attenant a la chambre principale 1 par 
!'interm6diaire d'une parol de separation 7. Le g§n6rateur 6 
comporte un corps 8 avec filetage ext6rieur 9, qui se visse dans un 
taraudage 10 interieur de la culasse 3, de mani6re ^ pouvoir visser 
le g6n§rateur 6. 

Le g6n6rateur 6 contient une cavlt§ Int6rieure constituant une 
pr§chambre 11. La pr6chambre 11 a par exemple un volume voisin 
de 0,5 cm^. Une arriv6e 111 permet d'alimenter cette pr6chambre 
11 en un m6lange air-combustible constitu§ en amont. La 
pr§chambre 11 est munle d'un systeme d'allumage, comprenant 
une Electrode centrale 12 et une Electrode de masse 13. 

La parol de separation 7 a la forme d'un cone convexe vers la 
chambre principale 1, dont le sommet tronqu§ 7a est un disque 
sensiblement perpendiculaire a I'axe de symetrie 7b de la 
pr6chambre 11 ayant pour base le contour exterieur 7c de la partie 
sup6rieure lib de la pr6chambre 11. 

Les Figures 3A et 4A mpntrent que le contour ext6rieur 7c 
constitue la limite entre les parties sup6rieure 11b et ant6rieure 
11a de la pr§chambre 11. La paroi de separation 7 est pourvue 
d'orifices 14a-14i, au nombre de neuf. Les orifices 14a-14c sont 
repr§sent6s sur les Figures 2 et 3A. tandis que les orifices 14d-14i 
non repr6sent6s sur les Figures 2 et 3A. le sont sur la Figure 4A. 

Le nombre d'orifices 14a-14i est choisi de ma.ni6re d viser 
des zones de gaz frais dans la chambre principale 1. 

L'oriflce 14b est situ6 au centre du sommet tronque 7a. Les 
autres orifices 14a et 14c-14i appartiennent sensiblement au m§me 
plan et sont situ§s a egale distance de I'axe de sym6trie 7b de la 
pr6chambre 11. Chacun de ces orifices 14a-14i a un diam§tre 
inf§rieur ou egal a 1 mm. 
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En effet. la Figure 4A montre que les orifices 14a, 14c-14i 
sont situes sur un cercle de diametre d^ qui correspond 
pratiquement au trois quarts du diannetre <j) de la pr6chambre. 

Sur la Figure 3, la repartition des orifices 14a-14i pratiqu6s 
dans la paroi de separation des deux exemples de dispositif 
(schennas B et C) selon Tinvention est comparee a celle du 
dispositif decrit dans Tart ant§rieur {sch§ma A) pour un meme 
nombre d'orifices. 

Sur la Figure 3, le sch§ma A correspond d la partie anterieure 
de la prechambre de dispositif d'allumage selon Tetat de la 
technique, Notons que la paroi de separation 7, attenante a la 
partie ant6rieure de la prechambre 11 et sltu6e entre la chambre 
principale et la pr6chambre 11, est sur la Figure 3A. convexe vers 
la chambre principale. 

Les sch6mas B et C de la Figure 3 illustrent respectivement 
des exemples de prechambre de dispositif d'allumage selon 
Tinvention, respectivement a paroi 7 convexe vers la chambre 
principale 1 et a paroi 7 concave vers la chambre principale 1. Les 
constructions mentionn6es ci-dessus concernant le dispositif selon 
retat de la technique sont les m§mes que celles du dispositif selon 
rinvention. 

Sur chaque schema A, B ou C de la Figure 3, seuls les 
orifices I4a-14c ont 6t§ represent6s. Torifice 14b §tant situ§ au 
centre du sommet tronqu6. 

Un point de difference entre les exemples de pr6chambre 
selon rinvention et une prechambre du dispositif connu est illustr6 
sur la Figure 4. En effet, dans un dispositif d'allumage selon 
rinvention (Figure 4B), les orifices 14a et 14c-14! appartiennent d 
un cercle de diametre d2 correspondant sensiblement a la moitie du 
diametre ^ de la pr6chambre. Le diametre dz est inferieur au 
diametre d, mentionne precedemment (Figure 4A). 

La Figure 5 montre un exemple de configuration de 
prechambre 11a groupement d'orifices 14a-14i decentre. L'orifice 
14b est situ6 a une distance de I'axe de symetrie 7b de la 
prechambre 11 et les autres orifices appartiennent a un cercle de 
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diam§tre d4, correspondant ^ environ un tiers dii diamfetre <j) de la 
pr6chambre. L'orifice 14b se situe, par ailieurs, au centre du cercle 
de diametre d4. 

De mani^re gen^rale, le fonctionnement global du dispositif 
5 selon IMnvention est analogue a celui d6crit dans la demande de 
brevet FR-2. 781. 840. 

On introduit un melange air-carburant dans la chambre 
principale 1 et on alimente la pr6chambre 11 au moyen de I'arriv^e 
14 de mani^re a creer un m6lange riche dans cette pr6channbre 11, 
10 la richesse d'un melange 6tant 6valu6e par rapport § une richesse 
1 qui correspond d une combustion du carburant dans des 
conditions stoechiom§triques. On produit ensuite une 6tincelle 
entre les 6lectrodes 12 et 13 en declenchant ainsi la combustion 
dans la pr6chambre 11, de telle sorte que la temp6rature et la 
15 pression augmentent en son sein. Une zone r6active 15, riche en 
compos6s instables, se forme ainsi dans la prechambre 11. 

Sous I'effet de la pression plus §lev6e dans la pr6chambre 11 
que dans la chambre principale 1, les composes instables sont 
expulses sous forme de jets 16a-16i (repr6sent6s sur la Figure 6) 
20 vers la chambre principale 1. La difference de pression entre la 
pr§chambre 11 et la chambre principale 1 d'une part, et les faibles 
dimensions des orifices 14a-14i d'autre part, provoque une 
extinction de flamme au passage de la parol 7, de telle sorte 
qu'aucun front de flamme ne se propage dans la chambre 
25 principale 1. Ainsi, la charge principale contenue dans la chambre 
principale 1 est ensemencee avec les composes instables. 

Lors de la remont§e du piston 4 dans la chambre principale 1, 
la compression produit une auto-inflammation en masse du 
m6lange principal, a priori 6loign6e des parois de la chambre 
30 principale 1, sous forme de poches de combustion 17a-17i 
(correspondant respectivement aux orifices 14a-14i). Seules les 
poches 17a-17c ont 6t§ representees sur la Figure 6. L'oxydation 
de la charge principale se d6roule alors extr§mement vite. 

Un point de difference entre le mode de fonctionnement du 
35 dispositif connu (tel que d6crit dans la demande de brevet frangais 
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FR-2.781.840) et celui des exemples de dispositifs selon Tinvention 
est illustre sur la Figure 6. Dans les modes de realisation 
represent6s sur les sch6mas A, B et C de la Figure 6, les parties 
similaires a celles de la Figure 2 et leurs explications sont omises 



Sur la Figure 6, le schema A correspond a rejection des 
composes instables vers les zones de melange combustible lors du 
fonctionnement d'un dispositif de Tart anterieur. tandis que le 
sch6ma B correspond a rejection des compos6s instables lors du 

10 fonctionnement d'un dispositif selon IMnvention. Cette Figure 
montre que les Jets 16a-16i de compos6s instables repr6sent6s sur 
le sch6ma B sont plus faiblement divergents que les Jets 
repr6sent6s sur le sch6ma A, En effet, les Jets 16a-16i d6finissent 
des axes 18a-18i qui convergent vers un point (Pp) situ6 a 

15 Tinterieur de la pr6chambre: sur le sch6ma B. ce point (Pp) est plus 
eloigne de la paroi de separation 7 que sur le schema A. 

II en r6sulte, dans le cas du dispositif selon Tinvention. une 
ejection des composes instables suffisamment 6loign6e de la paroi 
de separation 11, non seulement pour 6viter que ces composes ne 

20 soient pi6g6s au niveau de la paroi et s'y accumulent. mais aussi 
pour permettre de les orienter vers les zones de melange 
combustible plus difficilement accessibles lors d'un fonctionnement 
du moteur avec un faible volume d'air comburant. Etant donne que 
Torifice 14b est situe au centre du sommet tronqu§ 7a, l*axe 18b 

25 d6fini par le Jet 16b de composes instables est confondu avec Taxe 
de symetrie 7b de la pr6chambre 11. 

Dans le cas d'un dispositif selon Tinvention ayant une paroi 7 
concave vers la chambre principale 1, les axes 18a-18i, definis par 
les Jets 16a-16i, convergent vers un Pc point situ6 a rint6rieur de 

30 la chambre principale 1. Ce type de paroi 7 permet de focaliser les 
Jets de 16a-16i compos6s instables. 

Un exemple comparatif met en 6vidence les avantages 
obtenus avec le dispositif d'allumage decrit ci-dessus selon 
rinvention, par rapport au dispositif d'allumage de Tart anterieur. 
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Dans cet exemple, la richesse du melange dans la chambre 
princlpale 1 vaut 1.00 et la quantit6 d'air comburant dans la 
pr6chambre 11 est falble. 

SI I'on utilise un dispositif d'allumage de Tart ant6rieur, la 
Pression Moyenne lndiqu§e (d§sign6e ci-apres par le terme PMI) 
s'6l6ve ^ 4 bars pour un regime moteur de 2000 tr/min. Par contre. 
si Ton utilise le dispositif de I'invention. la Pression moyenne 
Indiqu6e PMI diminue jusqu'S une valeur de 1 bar pour un rfegime 
moteur de 2000 tr/min, cette valeur de PMI correspondant aux 
frottements moteur. La configuration de la parol 7 selon I'invention 
permet d'abaisser fortement le seuil critique d'auto-inflammation du 
melange combustible principal. 
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RFVENDICATIONS 
I.Dispositif d'allumage d'un moteur d combustion interne, 
comprenant : 

• une chambre principals (1) destines a contenir un mfelange 
5 combustible principal, et munie d'un syst^me de compression (4) 

dudit m6lange, 

• une pr6chambre (11), dont la partie ant6rieure (11a) est 
attenante a la chambre principale (1) par rinterm6diaire d'une 
parol de separation (7) et dont la partie sup6rieure (lib) a la 

0 forme d'un cylindre de diametre int§rieur <|>, ladite pr6chambre 
(11) etant destin§e a recevoir des r6actifs et communiquant avec 
ladite chambre principale (1), 
. un systSme d'allumage (12. 13) des r§actifs contenus dans la 

pr6chambre (1), 

15 . plusieurs passages (14a-14i) disposes dans ladite paroi (7) entre 
la pr6chambre (11) et la chambre principale (1). lesdits passages 
(14a-14j) 6tant des orifices pratiques dans la parol de 
separation, aptes d emp§cher le passage d un front de flamme 
tout en permettant le passage de composes provenant de la 
20 combustion des reactifs contenus dans la prechambre (11), 

caract6ris6 en ce que lesdits orifices (14a-14i) sont circonscrits par 
une courbe circulaire de diametre ds passant par les centres des 
orifices les plus exterieurs, le rapport de la valeur dudit diametre dz 
sur la valeur dudit diametre ^ §tant inf6rieur ou egal § 1/2. 
25 2. Dispositif d'allumage selon la revendication 1, caract6ris6 

en ce que le rapport de la valeur dudit diamfetre dj sur la valeur 
dudit diametre (j) est inf6rieur ou 6gal a 1/3. 

3. Dispositif d'allumage selon Tune des revendications 
pr6c§dentes. caract6ris6 en ce que chacun desdits orifices (14a- 

30 14i) a un diametre inf6rleur ou §gal a 1 mm. 

4. Dispositif d'allumage selon I'une des revendications 
pr§c6dentes. caract6ris6 en ce que la paroi de separation (7) est 
convexe vers la chambre principale (1). 
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5. Dispositif d'allumage selon I'une des revendications 1 a 3, 
caract6ris§e en ce que la paroi de s6paration (7) est concave vers 
la chambre principale (1). 

6. Dispositif d'allumage selon Tune des revendications 
5 prec6dentes, caract6rise en ce que le centre de la courbe passant 

par les centres des orifices les plus exterieurs (14a) et (14c-14'r) 
est situe sur Taxe de symetrie (7b) de la prechambre (11). 

7. Dispositif d'allumage selon Tune des revendications 1 a 5. 
caract6ris6 en ce que le centre de la courbe passant par les 

10 centres des orifices les plus ext6rieurs est situ§ a une distance ds 
de raxe de sym6trie (7b) de la pr6chambre (11), ladite distance 
6tant 6gale ou sup6rieure au quart du diamfetre ^ de la pr§chambre 

(11). 

8. Dispositif d'allumage selon Tune des revendications 
15 pr6c6dentes, caract6rise en ce que la paroi de s6paration (7) a 

sensiblement la forme de la surface d6limitant un polyedre, un 
c6ne ou une calotte sph6rique, ayant pour base le contour 
exterieur (7c) de la partie sup6rieure (lib) de la pr§chambre (11) 
constituant la limite entre ladite partie sup6rieure (11b) et la partie 
20 ant6rieure (11a). 

9. Dispositif d'allumage selon la revendication 8, caract6ris6 
en ce que ladite paroi de separation (7) d6limite un poly6dre, un 
cone ou une calotte spherique. dont le sommet tronque (7a) est 
une surface plane sensiblement perpendiculaire a Taxe (7b) de 

25 sym6trie de la pr§chambre (11). 
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